Unidad Didactica
Electronica Digital

4° ESO



Analogico y Digital




Sistema Binario - Decimal

Conversion de Binario a Decimal:
El nimero 11010,11 en base 2 es:

1x24 +1x23 + 0x22 + 1x2' + 0x2° + 1x2"' + 1x22=16+8+0+2+ 0+ 0,5+ 0,25 =26,75

El nimero 26,75 en base decimal

Conversion de Decimal a Binario:

El nimero 37 en base decimal es: 1?
Menor peso

Lo ]

15 |2
el
\1r 4

37 en base 10 = 100101 en base binaria \&r

[2.

1, Mayor peso
7 yorp

G:JI‘.J 8]

Mayor peso —= 100101 -w— Menor peso



Sistema Hexadecimal -
Decimal

Conversion de Hexadecimal a Decimal:

El nimero 3A1 en base 16 es:
3x162% + (A)10x16" + 1x16° =768 + 160 + 1 = 929

El nimero 929 en base decimal

Conversion de Decimal a Hexadecimal:

El namero 3571 en base decimal es: 3571 ‘ﬁ
37 22316

41
63
13 (D) Mayor peso
3571 en base 10 = DF 3 en base hexadecimal Menorpeso \2/ 15 -

NG /

Mayor peso — DF3 -w— Menor peso



Hexadecimal, Binario y
Decimal

Decimal Binario
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15




Sistema Hexadecimal - Binario

Conversion de Hexadecimal a Binario:
El nimero 15E8 en base 16 es:

15E8=0001,0101,1110,1000 =0001010111101000 en base binaria

Conversion de Binario a Hexadecimal:

El nimero 11011010110110 en base binaria es:

11,0110,1011,0110 = 36B6 en base hexadecimal



Algebra de Boole

A B

B Union (U) (+)

A B

A

VE] CiD ||E‘HD Interseccion () (-)
Vacio lleno

Complementario



Operaciones logicas basicas

Funciones

Suma (OR):
S=a+b

Multiplicacion
(AND):
S=a-b

Negacion ():
S=a

Tabla de verdad
ba |S=atb
00 0
01 1
10 1
11 1
ba|S=ab
00 0
01 0
10 0
11 1

a |S=a
0 1
1 0

Simbolos

a

—_— S=a+h
h —

Suma (+), Or
a
= a .

h —

Multiplicacion (-}, And

To

Complementario, inversion

Simbolos
antiguos

a
S=a+b
b ho

Suma (+), Or

a
 — S=a-b
b ho

Multiplicacion (), And

a S=a
no

Complementario, inversion



Puertas logicas

. Ves 7432
Con interruptores olccRololola
~ =] |G=1.
~ P =
— @ 5= ath |7L\ T —‘
L Bl B [ B [ f
a ]
S~ Multiplicacion (AND): S=a-b

S — ® S=ab 7404
14 13 12 10

7408
[

Suma (OR): S=a+b

m [

olia
[~

&]
»

Lz

l__l

Sl
0 =] BT [+ 5] [

H=

Negacion ( ): S=32a




Mas funciones logicas

Funciones

Suma negada
(NOR):

S=za+bh

Multiplicacion

negada (NAND):

S=alb

OR exclusiva
(EXOR):

S=al b
S=ab+ ab

Tabla de verdad

b a

S=zath

00
01
10
11

b a

O O O =

00
01
10
11

b a

00
01
10
11

Simbolos
a
e >1 S=a+bh
b o—
No suma, NOR
a -
— & S=a-b
b o—
No multiplicacion , NAND

S— =1

S=a®b

b .

OR exclusiva@®

Simbolos
antiguos

No suma, NOR

a -
— S=a-b
b no

No multiplicacion , NAND

a
S=a®b
b
no

OR exclusiva@®




Mas puertas logicas

Ve 7402
[14] [1s] [12] [ir] [ro] [o] [o]
Suma negada (NOR): L zﬁ L ;j
S=a+thb D
e | R
L 2] [ laf [s] [e %
Multiplicacion negada (NAND): OR exclusiva (EXOR):
S = m S=zal b
7400 7486
A (7 [@ [A [ [ [ [W] [l [l [ fo] [5] [5




Propiedades del algebra
de Boole

1) Conmutativa 5 ) Elemento absorbente
* atb=b+a - a+1=1
* ab=b-a « a0=0
6 ) Ley del complementario

2 ) Asociativa

* atb+c = at(b+c) ::j,a ==o1
* abc=a(bc)
7 ) Idempotente 9 ) Teoremas de Demorgan
 ata =a . T+ bz alb
3 ) Distributiva . 23 =3 ) arb=ab
* a‘(btc)=ab+a.c alb=at b
* a+(b-c) = (at+b)-(a+c) jojo!
4 ) Elemento neutro 8 ) Simplificativa
° at0=a * a+ab =a

*oal=a * a(atb) =a



Funciones logicas

Funcion I6gica Se puede obtener de dos formas, como
S=qlb+ glc+ (a+ b) e suma de productos (Minterms) o como

producto de sumas (Maxterms).

Tabla de verdad
a b c|S Por Minterms
O 0 01O o _ o
o 0 111 S=zalblct alblct alblUc+ alblc
O 1 010
(1) (1) (1) :: Por Maxterms
1 0 1lo S=(at+b+c)a+ b+ c)l(a+t b+ c)la+ b+ c)
1T 1 010
1 1 111




Simplificacion por propiedades

Funcion logica

S=qlblc+ alblc+ alblc+ alblc

Propiedad Distributiva, agrupamos términos en parejas con el mayor
numero posible de variables iguales.

S=albl(c+c)+ alcl(b+ b)

Ley del complementario

S=albll+ alell

Elemento neutro

S=alb+ ale



Dos variables

Variablesay b

Mapas de Karnaugh

Tres variables

Variablesa,byc

ab :
e\ 00 01'11 10
0 ba 0 I
Q0|0 I 213 1
|
0 1 011 1 I
1012 4 6, 7 5
2l 3| 113 !
a
c 0 cha
000
0 0 1 001
1 010
S 1 ] I
1 100
B 7 101
110
0 4 5 111

Cuatro variables

Variables a, b, cy d

ab
dc 00 01 11 10

I 2 a 1

e N O R
1 12 14 15 13
0

8 10 11 H

N m o oy Ry — O
|

I = B« R R T T O T T o R
s o Rl — O I



Simplificacion por Karnaugh

1.-Tabla de verdad

a b c|S
O 0 Ofo0
O 0 111
O 1 0710
o 1 111
1 0 011
1 0 110
1 1 010
1 1 111

2.- Mapa de tres variables de S

ab
c\ 00 01 11 10
Ol 0] 0|1 1
0 2 3 1
11 1 0] 1 0

4

6

7

5

3.- Agrupamos unos

C

ab

0

1

00 01 11 10
oo ([1]] 1]
0 2 - 1

o (|1]| o0

4

8

7

5

4 .- Funcidon obtenida

S=qlctalb+ alble

5.- Funcién mas
simplificada

S=al(ct b)+ alble



Implementacion con puertas

Funcion

S=alb+ alb

a

Funcion implementada con puertas de
todo tipo

b

¢

S=ab+ab



Implementacion puertas
de todo tipo

Funcion Funcion implementada con puertas de
Sz al(c+ b)+ alblc todo tipo

a b =

| ¢

¥
b | z a{ T+
4

S= a{ctbi+ ab-c




Puertas AND-NAND OR-NOR

a & |S=a —1 & J|a-b & |[s=a:b
— o— b D——— o—
NO AND

Puertas Inversora y AND a partir de puertas NAND

_ a -
a >1 S=a — =1 a+b =1 S=a+b
— D— b —T D—
NO OR

Puertas Inversora y OR a partir de puertas NOR



Funciones s6lo NAND

Teoremas de Demorgan

7 3.- Implementar con NAND

alb=a+b

Funcion ¢
S=alb+ alb

1.- Doble inversion 0

L
o
e

S=alb+ alb !

2.- Aplicar teoremas de
Demorgan *

S = (a0b)[(ab) '

Y
L=

i b
L=a|
o | ol | @




Funciones so6lo NOR

Teoremas de Demorgan 3.- Quitamos doble inversion

arbzadb S= (at byt (a+ b)
allb=at b
4.- Implementar con NOR
Funcion o
S=albtalb .
1.- Doble inversion 2 ||
S=alb+ alb | 7 Bl _
>1 a+h +a+bh >1 S = ath +ath

2.- Aplicar teoremas de I . o
Demorgan R

S=(at+b)+ (a+b)



Otro ejemplo NAND

Funcion
S=al(ct b+ alblc 4.- Aplicar teoremas de

. ., Demorgan en paréntesis
1.- Doble inversion 9 P

S=al(ctb)+ alble —
2.- Aplicar teoremas de S=a D(E D[_)) Ta 0b Oc
Demorgan

= — 5.- Quitamos doble inversion
S=al(ct b)lUalblc

3.- Doble inversion del paréntesis

S = al(c0b)lalblc

S = al(c+ b)lalblc




Implementacion con NAND

bh c
? |
& &
[#] [#]
C T
® g ch
5 0—) —
L & | a(ch) —
i - | 2 S=a(ch) abc
D—
® Gl B E[ & ab
.-_I:I i l_ & EEC
C D—
b




Otro ejemplo NOR

2.- Aplicar teoremas de

Funcion Demorgan

S=al(ct b)+ alblc = == _
S=at(ctb)ta+tb+tc

1.- Doble inversion 3.- Quitamos doble inversion

S=al(ct b)+ alblc S=at(cth)tathbtc



Implementacion con

|

o

=1 =1
8] 5
] ud - =
L =1 a+c+h
= D
®
a+h
i i >1 ath
b D— D -
L >1 a+h+c
C o

NOR

S = a+c+h + at+h+c

21




Resolucion de problemas

Pasos a segulir:

1.- Identificar las entradas y salidas
2.- Crear la tabla de verdad

3.- Obtener la funciéon simplificada

4.- Implementar la funcion con puertas de
todo tipo, puertas NAND y puertas NOR



Enunciado de un problema
logico

Maquina expendedora de refrescos

Puede suministrar agua fresca, agua con
limén y agua con naranja. Pero no puede
suministrar nunca limén solo, naranja sola,
ni limén con naranja solos o con agua.

Fa Afgua

FI - Liman

Q|O|O

Fn MNaranja

La cantidad de cada liquido sale cuando se
activa la electrovalvula correspondiente, Sa
(agua), Sl (limén), Sn (naranja), Y esta
activada la salida general (ST), y se
encuentra el vaso en su sitio (V).

Tenemos tres pulsadores Pa (agua), PI
(limén) y Pn (naranja). Deben pulsarse uno
o dos segun lo que deseemos.



Identificar entradas y
salidas

1.- Identificar las y salidas

, seran los pulsadores y el sensor

que detecta la presencia del vaso

Pulsador pulsado sera “1” y no pulsado sera “0”

Salidas, seran todas las electrovalvulas sobre las
que hay que actuar, Sa, S|, Sny ST.

Cuando la electrovalvula en cuestion valga “1”
permitira que salga la cantidad de liquido necesario



Tabla de verdad

Qnu0000000000000100

(7))
©
O
Aquﬂnaao000000000001110
n_\|u0000000000001110
m0101010101010101
7))
O
TACCO T T OO ™ ™O O™ T™OO ™«
i
nP0000111100001111
L
> 00000000 TT™M ™ T™T™r™yr™y

2.- Crear la tabla de verdad



Funciones simplificadas

3.- Obtener la funcion simplificada

La funcién de la electrovalvula y Sa es la misma, la obtenemos por
Karnaugh
Sa=3ST
Pn Pl .
VPaN_00 01 11 10 El resto de variables no se pueden
00 simplificar puesto que soélo tienen
o un término en el que vale “1”.
01 4 £ 7 &
1101 ] 1 1 —
B ma Sl = V UPalUPI UPn
10
g 10 11 g -
Variables V. Pa, Ply Pn Sn =V UPa Pl UPn

ST = Sa= VOPalPn+ V OPalPl = V 0Pal(PI+ Pn)



Puertas de todo tipo

4.- Implementar las funciones con puertas de todo tipo

Y Pa Pl Pn

ST = Sa = VUPall(Pl+ Pn) ik

SI = V 0Pa 0Pl 0Pn & e

] Fl+FPn —
Fr

Sy = V 0Pa 0PIl 0Pn ~ o —

Pl Pl- PR R

e & Zn =%Fa Pl Pn
Fn Fl-Pn —

b=
=1

v Pa Pl Pn =]



Puertas NAND

4.- Implementar las funciones con puertas NAND

ST = Sa = V UPal(PI-Pn)

S/ = V 0Pa 0PI 0Pn
Sn = ¥V 0Pa 0PI 0Pn

Y Pa Fl Pn

YW-Pa

WPa (Pl Pr

Pl Pn

&

Il

&

Sa=ST=V-Pa- (FI-Pm
:l—

V-Pa - Pl-Pn

Y Pa Fl Pn

I

[

Pl Pn

Il

Sl=%-Pa- Pl Pn
:.—

-
=

Il

Sn=V-Pa-Pl-Pn
:l—




Puertas NOR

4.- Implementar las funciones con puertas NOR

ST = Sa=V+ Pa+ (Pl+ Pn) ? ,

Sl = I7+ P_a+ Fl+ Pn 21 =1 21 >

o oy -
i T — _
17 T —1 =1 e =1 W3
Sn=V+ Pat+ Pl+ Pn | Fa 3_[ g_l_ —
=1 Sa=5T = ¥+Pa + (Pl + Pn)
—r D—
P ——
4 — =21 Fl +Pn
Pn —
[
Pr = _ | =i SI=V +Pa+ Pl +Pn
? — 21 [PHPn— 1 | Blpn e
P 3—[ 5
[ ]
Fl g i =1 Sn=%+Pa+Pl+Pn
T 2t PP 21 | PiePn b
Pn :>—| oA

v Pa Pl Pn ¥ Pa Bl =

o
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